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L'invention a pour objet de limiter, & I'aide de revete- 
ments insonorisants (c'est-a-dire phoniquement absorbants et iso- 
lants), la propagation des vibrations sonores engendrees par les 
toles soumises a des vibrations. Elle concerne en particulier, 
5 mais noh'exclusivement, les elements d'habitacle ou de carros- 
serie de -vehicules, en particulier de vehicules automobiles, 
comprenant de telles tSles: et dfe tels* revetements. 

- Par toles, on entend ici non seulement des plaques minces 
metalliques; mais egalement des plaques minces en d'autres ma- 

10 ? teriaux, tels que des matieres plastiques, presentant des fonc- 
tions m^caniques analogues a celles des plaques metalliques. 

Dans les vehicules, tels' que les vehicules automobiles, le 
fonctipnnement des moteurs engendre des vibrations qui, en se 
propageant dans les differentes pieces du chassis et de la car- 

15 rosserie, provoqueht la vibration des t&les de*limitant l'habi- 
tacle du vehicule. Les bruits qui en resultent sont particulie- 
rement genants pour les utilisateurs, en particulier lorsque 
ces bruits ont des frequences assez basses, correspondant a une 
frequence double de la frequence de rotation du vilebrequin. 

20 Par exemple pour les moteurs les plus courants Si quatre cylin- 
dres en ligne, ayant une vitesse de rotation comprise entre 
2 000 et 6 000 tours/mn, les frequences audibles engendrees par 
les t&les en vibrations sont de l'ordre de 70 & 200 Hz. 

Pour attenuer l f importance de ces bruits, on a dejSi pro- 

25 pose de revetir les toles sujettes Sl vibrer, notamment celles 
delimitant l'habitacle du. vehicule, Si l'aide d'une combinaison 
de materiaux phoniquement amortissants, isolants et absorbants. 

Or les t&les vibrant dans les conditions decrites ci-dessus 
presentent tres souvent au moins tine zone dans laquelle les vi- 

30 brations mecaniques ont une relativement grande amplitude (ven- 
tre de vibration) et qui est bordee par une bande peripherique, 
pouvant l'entourer completement, dans laquelle les vibrations 
ont une amplitude relativement faible, voire nulle (noeud de 
vibration) . 

35 Comme les revetements etaient jusqu^ present fixes, par 

exemple par collage, sur toute la surface des t&les traitees, 
y compris, par consequent, la zone dans laquelle les vibrations 
mecaniques ont la plus grande amplitude, il en r£sultait que, 
lorsque les toles vibraient, les revetements Etaient eux-memes 

40 entraines A vibrer au maximum, tout particulierement lorsque 
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le modULe d'&Lasticite, a la compression, des differents mat£- 
riaux utilises etait trop elev£. 

De ce fait, les resultats obtenus £taient souvent mediocres 
et, parfois meme, ces revetements pouvaient provoquer des ampli- 
5 fications dans certains domaines de frequences et augmenter la 
gene due au bruit. 

L'invention a essentiellement pour but de remitter a ces 

inconvenient s . 

Un ensemble compost d'une tole susceptible d'etre soumise 
.0 a des vibrations et d'un rev&tement insonorisant, ladite tole 
pr^sentant, au cours des vibrations au moins une zone dans la- 
quell e les vibrations on t une amplitude relativement grande 
(ventre de vibration), zone qui est total ement en tour £e par une 
bande periph^rique dans laquelle les vibrations ont une amplitude 
15 relativement faible ou nulle (noeud de vibration),, se caract£rise, 
conform4ment h 1' invention, en ce que le rev&tement insonorisant 
est solidaris£ & ladite tole sans interruption le long de ladite 
bande periph^rique, et en ce qu'entre les deux surfaces en regard 
de la tole et du revetement, dans la region entouree par la sus- 
20 dite bande pSriph£rique, subsiste une lame d' air dpnt l^paisseur 
dans sa region la plus £paisse, est superieure h 5 mm, de prefe- 
rence a 10 mm. 

Gr&ce k cette disposition, le revetement est rendu soli- 
daire de la tole qui le support* uniquemerit sur la par tie de 
25 celle-ci qui est le sifege de vibrations m^caniques d 'amplitude 
relativement faible ou nulle. En outre, grace a la presence de 
la lame d'air, les vibrations de relativement grande amplitude 
de la tole ne sont pas transmises,par vpie solide, au revfetement 
i sol ant puisque les surfaces en regard de la zone de la tole qui 
30 est le siege de ces vibrations d'amplitude relativement grande 
et du revfetement n'entrent jamais en contact i'une avec !• autre. 

Du point de vue de la transmission des vibrations par voie 
solide, la zone de la t6le qui est le siege des vibrations les 
plus importantes et le rev&tement sont done desolidarises. 
35 En choisissant de fagon 'apprppriee la nature, la rigidite 

et le poids par unite de surface du revetement et i^paisseur de 
la lame d 1 air en fonction de la frequence des vibrations sonores 
& attenuer, il est possible, a l-'aide de 1 'ensemble de 1 •inven- 
tion, de. modifier la phase des vibrations sonores emises par le- 
40 dit ensemble de manure k r^duire, voire a ahnuler, 1 •amplitude 
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de certains sons resultant, par mise en opposition de phase de 
composantes emises par certaines surfaces. 

En traitant simultan6nent conformtment a 1 invention au 
moins plusieurs des t61es delimitant I'habitacle d f un vehicule, 
5 on peut annuler la rtsultante des vibrations sonores en un en- 
droit determine de l'habitacle du vehicule, par exemple au niveau 
des oreilles des passagers avant ou au niveau des oreilles des 
passagers arriere. 

De preference, pour une tole ayant une surface d 1 environ 
10 0,5 m2, l'epaisseur de la lame d'air dans sa region la plus 
epaisse, est comprise entre.15 et 30 mm. 

Pour obtenir un resultat optimal, il est important que le 
revetement soit solidarise ^ la tSle de fagon etanche du point 
de vue de la propagation des vibrations sonores. 
15 Pour permettre la mecanisation de l'assemblage de la tole 

et du revetement, il est pr6f Arable que le revetement soit auto- 
portant. II est alors possible de le fixer a la tole par vissage 
ou boulonnage ou par agrafage. 

D'une fagon avantageuse, l'etancheite requise est obtenue 
20 en interposant un joint entre la tole et le revetement, le long 
de la bande periph£rique. 

Pour obtenir les caracteristiques mecaniques et insonori- 
santes recherchees, le revetement peut &tre constitue d«une seu- 
le couche d f un materiau dense, tel qu f un materiau bitumeux, mais, 
25 de preference, il comporte egalement une deuxifeme couche consti- 
tute par du feutre et disposee au contact de la lame d'air. 

Dans ce cas, pour augmenter I'inertie de la ligne fermee 
de solidarisation du rev&tement et de la tole et diminuer la pro- 
pension h vibrer de cette zone, il est avantageux que la partie 
30 de la couche de feutre. situee au droit de ladite ligne de soli- 
darisation ait une densite superieure ^ celle du reste de la cou- 
che de feutre. 

Selon .un autre de ses aspects, l 1 invention propose egale- 
ment un procede pour insonoriser une tole soumise a des vibra- 
35 tions, procede qui se caracterise par la succession des Stapes 
suivantes : 

- on determine, notamment II I'aide d'un microphone asso- 
cie & des moyens de mesure appropries, les amplitudes 
des vibrations mecaniques emises par les differents points 
40 de la tole, 
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- on en deduit une carte de ces amplitudes, 

- on rep&re sur cette carte au moins une bande fermee cor- 
respondant & des amplitudes de vibrations minima, 

- on rapporte sur la tole un rev&tement insonorisant congu 
5 de fagon telle' qu'il soit solidarise sur ladite tole ex- 

clusivement le long d f une bande fermee de celle-ci cor- 
respondant a celle rep£r£e ci-dessus sur la carte,- la zone 
de tole interieure h cette bande demeurant separee dudit 
revetement par une lame d'air dont l'epaisseur, dans sa 
10 region la plus epaisse, est superieure & 5 mm, de pr£f£- 

rence a 10 mm. 

^'invention sera mieux comprise k 1'aide de la description 
qui suit de deux de ses modes de realisation, donnes h titre il- 
lustratif, mails nullement limitatif. Dans cette description, on 
15 se refer e au dessin annexe sur lequel : 

- la figure 1 represente en coupe un ensemble compose d f une 
t6le et d*un revetement insonorisant realise conform£ment 
a 1 •invention, et 

- la figure 2 represente la carte d'une t8le obtenue confor- 
20 mement au procede de 1 'invention. 

Sur la figure 1, on a represente une tole X qui, en cours de 
vibration, presente, d*une part, au moins une zone 2 (d£limit£e 
; sur la figure 1 par les tirets 3 et 4) dans laquelle les vibra- 
tions mecaniques ont une amplitude maximum relativement impor- 
25 tante, cette zone constituant un ventre de vibration et, d 'autre 
part, une bande periph^rique 5 {d£limit£e sur la figure 1 par les 
tirets 3 et 6 et 4 et 7) qui entoure totalement la zone 2 et dans 
laquelle les vibrations mecaniques orit une amplitude minimum re- 
lativement faible, voire nulle (cette bande constituant une zone 
30 nodale de vibration). 

En pratique, la bande 5 est relativement etroite par rap- 
port aux dimensions de la zone 2. 

Sur une face de la tole 1 est fixe un revietement insonori- 
sant 8. Ce rev&tement est solidaris£ a la tole 1 'le long de la 
35 bande p£riph£rique 5 qui est le siege des vibrations d^amplitudes 
relativement faibles, de maniere & minimiser, dans toute la mea- 
sure du possible, la transmission directe par voie solide des 
vibrations mecaniques de la tole 1 au revetement 8.. 

En outre, les surfaces en regard de la tole et du rev&te- 
40 ment, respectivement references 9 et. 10, interieures h la bande 
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5, ne sont pas en contact l'une avec 1 'autre, mais sont au con- 
traire £cartees l'une de 1 'autre, de maniere a laisser subsister 
entre elles une lame d'air 11. 

Cette lame d'air etant le siege de vibrations sonores creees 
5 par la zone 2 de la tole, qui vibre librement, il importe que la 
masse d'air ainsi emprisonnee ne soit pas en communication avec 
l'espace que l'on souhaite insonoriser* 

II convient done que la liaison du revetement 8 k la tole 1, 
au droit de la bande 5 de celle-ci, soit continue, et etanche du 
10 point de vue de la propagation des vibrations sonores. 

Dans ce but il est avantageux d'interposer entre la tole et 
le revetement le longde la bande 2, un joint 12 assurant la con- 
tinuity et l'etancheite recherchees. Ce joint peut etre mis en 
place dans une gorge. 13 pr£vue sur le pourtour du revetement 8 
15 et £cras£ entre la tSle et le revetement lors de la fixation de 
celui-ci sur la t&le (comme represents sur la figure 1), ou bien 
il peut etre constitue par un mastic introduit entre tole et re- 
vetement apres fixation de celui-ci sur celle-la. 

Bien que le revetement 8 puisse fetre constitue par une seule 
20 couche 14 d'un materiau insonorisant de densite £levee tel qu'un 
materiau bitumeux, il est pr£f erable d'adjoindre a cette couche 
14 de materiau dense une couche 15 d f un materiau fibreux phoni- 
quement absorbant, tel que du feutre. 

Pour laisser la lame d'air requise entre un revetement ainsi 
25 constitue et la tole, le revetement peut &tre moule selon la for- 
me d'une coque a bords 16 rabattus vers 1 ■ exterieur , comme reprS- 
sente sur la figure 1. 

• Dans les realisations preferees, la couche. 15 de feutre est 
situ^e au contact de la lame d'air 11, la couche 14 de materiau 
30 bitumeux est situee & 1 'exterieur , et les bords 17 de cette cou- 
che 14 sont rabattus le long de la tranche p£riph£rique de la 
couche 15 de feutre de manifere Si eviter toute fuite d'energie 
acoustique. 

L'epaisseur de la lame d'air 11, dans sa region la plus e- 
35 paisse, est superieure h 5 mm, de preference a 10 mm. 

Pour une tole ayant une surface d' environ 0,5 m2, l'epais- 
seur de la lame d'air est de preference comprise entre 15 et 30 
mm dans sa region la plus epaisse. 

De preference, la coque constituant le rev&tement doit fetre 
40 rigide et constituer un element autoportant. 
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II est alors possible de mecaniser la mise en place de 
cette coque sur la tole, la fixation pouvant etre effectuee de 
fagon classique soit par agrafage k I 1 aide de pattes 18 solidai- 
res de la tole, comme repr^sente sur la figure 1, soit par vis- 
5 sage ou boulonnage. 

A titre de comparaison on indique <jue,en mettant en oeuvre 
1 'invention, on obtient, avec un revetement compose d'une couche 
de feutre juxtaposee contre une couche de produit bitumeux, une 
insonorisation comparable et meme superieure a celle obtenue se- 
10 Ion la technique anterieure (absence de lame d'air) avec un re- 
vetement de composition analogue, mais d'epaisseur totale plus 
grande ou de poids pair unit£ de surface plus grand. 

Dans des modes de realisation indiques h titre illustra- 
tif , la couche de feutre est gpaisse d f environ 15 mm et celle du 
15 produit bitumeux d'environ 5 mm, le revetement mixte resultant 
pesant environ 10!cg/m2. 

Pour am^liorer encore les r£sultats obtenus avec une to- 
le traitee conform&nent h 1' invention, il est egalement possible 
de comprimer les bords 19 de la couche de feutre, de fas on k aug- 
20 menter localement la rigidite du feutre* 

Un tel. compactage local du feutre a egalement pour conse- 
quence, en rapprochant les fibres les unes des autres, de dimi- 
nuer les fuites d'&iergie acoiistiques et, combine avec le rabat- 
tement des bords 17 de la couche 14 de materiau bitumeux, d'aug- 
25 menter 1 ' £tancheite (du point de viae de la propagation des vibra- 
tions acoustiques) de la liaison en tre la tole et le revetement. 

Pour pouvoir realiser un ensemble tole-rev&tement con- 
fortne a 1 'invention - c'est-^-dire le revetement fix^ a la tole 
le long d'une bande ferm£e de celle-ci qui est le siege de vi- 
30 brations micaniques d 'amplitudes relativement faibles ou nulles 
et qui entoure une zone qui est le si&ge de vibrations; d f ampli- 
tudes relativement importantes -, il importe de connaitre avec 
precision la .position des hoeuds et des ventres de vibration de 
la tole lorsque celle-ci est placee dans les conditions qui son t 
35 a l'origine du bruit ind4sirable que l 1 on souhaite eiiminer. 

La localisation des noeuds et des ventres de vibration 
peut avantageusement etre effectuee comme suit, h 1 •aide d'un 
microphone associe a des moy en s de mesure appropries. . 

A partir de 1 'emplacement dans le voisinage duquel on 
40 veut attenuer le bruit indesirable (par exemple ^emplacement 
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occupe par la tete d'urie personne assise sur un siege avant ou 
arriere d f un vehicule automobile), l'operateur determine, a l'ai- 
de du microphone, la tole vibrante qui est & l'origine de la con- 
tribution la plus importante sur le bruit resultant. 
5 On trace alors un dessin de la tole a traiter, c f est-lt-dire 

le contour de la tole avec ses reliefs eventuels, dessin dont un 
exemple est represents sur la figure 2. 

Stir cette figure, la tole 20, supposSe sensiblement plane 
dans sa partie centrale 21, est bordee par un rebdrd peripherique 

10 22, servant par exemple a sa fixation sur le vehicule. 

En outre, la tole 20 preserite des nervures 23 divisant la 
partie plane 21 de la- tole en un certain nombre de zones 24, 25 
et 26, et une Schancrure 27 est prevue dans un des bords, tandis 
qu'un trou 28 est pr£vu dans la zone plane 25* 

15 Une tole de ce type peut £tre par exemple le tablier qui se- 

pare, dans un vehicule automobile, le compartiment raoteur de 
l^abitacle, sous et/ou derriere le tableau de bord, les diffe- 
rents trous et/ou echancrures servant au passage de commandes ou 
dispositifs divers (arbre du volant, pedales, gaines de ventila- 

20 tion, cabiage electrique, etc. •♦). 

Une fois en possession du dessin de la tole, I'operateur de- 
place son microphone a proximity de la tole, en balayant toute 
sa surface; pour chaque point de ce balayage, il mesure 1* in ten- 
site sonore correspondante, representative de l'amplitude des vi- 

25 orations m£caniques au point en regard de la tole, et reporte 
cette mesure sur le dessin. 

En joignant ensuite par des lignes, telles que la ligne 29, 
tous les points ayant la meme amplitude de vibration, on obtient 
une carte de l'etat vibratoire de la tole* Sur cette carte ap- 

30 paraissent les zones de grande amplitude vibratoire (ou ventres 
de vibration) telles que 30, 31, 32 ainsi que les zones de fai- 
ble amplitude vibratoire (ou noeuds de vibration) qui sont cons- 
titutes par des bandes entourant les ventres, telles que la bande 
33 situee entre les ventres 30 et 32, la bande 34 situee entre 

35 les ventres 30 et 31 (et qui se confond en partie avec une ner- 
vure 23). 

L'echancrure 27 errant une dissymetrie dans la tole, une ban- 
de 35 de faible amplitude vibratoire s'etend sensiblement perpen- 
diculairement au bord correspondant de la tole ^ partir du milieu 
40 de cette Schancrure, entre le noeud 30 et un noeud situS en de- 
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hors de la partie de t6le representee sur la figure 2. 

En outre, les bords de la tole, rigidifies par les re- - 
bords 22, constituent souvent des bandes de faible amplitude vi- 
bratoire, sans toutefois que cela soit irop^ratif comme le prouve 
5 la presence du ventfe 32 d.ans le coin inferieur droit (sur la fi- 
gure) • 

II est alors aise de determiner une ligne de fixation 
possible du revetement insonorisant sur la tole, cette ligne, con- 
formement a 1' invention, suivant les bandes de faible amplitude 

10 vibratoire et en tour ant les ventres de vibration. 

Sur la figure 2, la ligne de fixation 36 qui a ete choi- 
sie entoure les ventres 30 et 31 en suivant plus ou moins les 
trois bords latgraux 22 de la tSle (sauf au voisinage du ventre 32 
qu'elle contourne) et en suivant. la bande 35 transversale. 

15 La ligne 36 choisie off re l'avantage d'entourer la por- 

tion la plus importante possible de la surface plane de la tole a 
traiter. 

Mais d'autres lignes de fixations auraient pu etre rete- 
nues en particulier en suivant la bande 37 (representee en tirets 

20 sur la figure 2) qui passe au plus prfes des ventres 30 et 31 ; on 
remarquera toutefois qu'une ligne de fixation suivant la bande 37 
est moins avantageuse que la ligne 36 choisie^puisqu'elle n*eh- 
globe pas la region de la tole comprise entre les bandes 36 et 37, 
region qui, sans constituer xxn ventre de vibration, n f en est pas 

25 moins une region vibrant de fa^on relativement importante et qui, 
de ce fait, engendre des vibrations sonores. 

* Une fois d^terminie la ligne de fixation du revetement 
insonorisant sur la t5le, on realise, par exemple par moulage, 
ledit revetement ayant la composition mentionnee precedemment ; 

30 puis on le fixe sur la tole, la solidarisation du revetement et 
de la tole s'effectuant le long de la ligne fermee 36, les surfa- 
ces en regard du revetement et de la tole, dans la region en tou- 
rie par ladite ligne, £t ant separ£es par une lame d'air au moins 
4gale k 5 mm, de pr£f grence a 10 mm, dans sa zone la- plus epaisse. 

35 S'il s'avere que la surface de la region ento\iree par la 

ligne 36 est tirop importante et que, de ce fait, le rev&tement 
n'est pas sMffisamment maintenu sur la tole et risque de flechir 
dans sa partie centrale, il est possible de prevoir un ou plu- 
sieurs points de fixation supplement aires (par exemple par boulon- 

40 nage avec un en tretoi semen t approprie) d^ns la region en touree 
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par la ligne de solidarisation 36, & condition toutefois que ces 
points de fixation suppl6nentaires soient situes en des points 
de la tole qui vibrent avec une amplitude minimale ; de tels 
points supplementaires pourraient par exemple etre prevus le 
long de la bande 37. 

II serai t egalement possible de solidariser de fagon 
continue le revetement a la t&le, non seulement le long de la li- 
gne ferm^e 36, mais aussi le long de la bande 37 ; il convient 
alors que, dans chacune des deux regions entouree par la ligne 
3? et une partie de la ligne 36, les surfaces en regard du reve- 
tement et de la tole soient espacees l'une de I'autre d'au moins 
5 mm,' de preference d f au moins 10 mm. 

Corarae il va de soi, et comme il resulte d'ailleurs deja 
de ce qui precede, l»invention ne se limite nullement a ceux de 
ses modes d f application et de realisation qui ont ete plus sp£- 
cialement envisages ; elle en embrasse, au contraire, toutes les 
variantes. 
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REVINDICATIONS 

1. - Ensemble compose d'une tSle susceptible d'etre soumise 
c* des vibrations et d'un rev&tement insonorisant, ladite tole 
presentant, au cours des vibrations, au moins une zone dans la- 
5 quelle les vibrations ont une amplitude relativement grande (ven- 
tre de vibration), zone qui est totalement entouree par une ban- 
de peripherique dans laquelle les vibrations ont une amplitude 
relativement faible ou nulle (noeud de vibration), caracterise 
en ce que le revetement insonorisant est solidarise Si ladite t6- 

10 le sans interruption le long de ladite bande peripherique et en 
ce qu'entre les deux surfaces en regard de la tole et du revete- 
ment, dans la region entouree par la susdite bande peripherique, 
subsiste une lame d f air dont 1 'epaisseur, dans sa region la plus 
epaisse, est superieure a 5 mm, de preference h 10 mm. 

15 2. - Ensemble selon la revendication 1, caracterise en ce 

que l'epaisseur de la lame d' air, dans sa region la plus epaisse, 
est comprise entre 15 et 30 mm pour une tole ayant une surface 
dVehviron 0,5 m2. 

3. - Ensemble seloh I 'une quelconque des revendication s 1 

20 ou 2, caracterise en ce que le revetement est autopdrtant. 

4» - Ensemble selon l'une quelconque des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que le revetement est solidarise a la to- 
le de fagon etanche du point de vue de la propagation des vibra- 
tions sonores* 

25 5. - Ensemble selon la revendication 4, caracterise en ce 

que I'etancheite est assuree par un joint ihtercale entre la tS- 
le et le revetement, le long de la baride peripherique. 

6. - Ensemble selon 1 'une des revendications 4 ou 5, carac- 
terise en ce que la solidarisation du revetement a la t&le est 

30 realis^e par vissage ou boulonnage. 

7. - Ensemble selon l'une des revendications 4 ou 5, carac- 
terise en ce que la solidarisation du revetement 3l la tole est 
realis^e par agrafage. 

8. - Ensemble selon 1' une quelconque des revendications 
35 precedentes, caracterise en ce que le revetement comprend au 

moins une couche! d'un mat eriau dense, tel qu'un materiau bitu- 
meux. 

. 9, - Ensemble selon la revendication 8, caracterise en ce 
que le revetement comprend en outre une couche de feutre dispo-r 
40 see au contact de la lame d'air. 
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10. - Ensemble selon la revendication 9, caracterise en 
ce que la partie de la couche de feutre situee au niveau de la 
bande de solidarisation du revetement a la tole pr^sente une den- 
site superieure k celle du reste de ladite couche de feutre. 
5 11. - Tablier separant l'habitacle d*un vehicule du corn- 

par timent moteur, caracteris£ en ce qu'il est constitue par un 
ensemble selon l'une quelconque des revendications 1 h. 10. 

12. - Proced£ pour insonoriser une tole soumise Si des vi- 
brations, caracteris£ en ce que l'on determine, notamment a I'ai- 

10 de d'un microphone associe a des moyens de mesure appropries, 

les amplitudes des vibration sm£caniques emirses par les differents 
points de la tole, en' ce que l'on en deduit une carte de ces am- 
plitudes, en ce que l 'on repere sur cette carte au moins une ban- 
de fermee correspondant & des amplitudes de vibrations minima et 

15 en ce que l f on rapporte sur la tole un revetement insonorisant 

congu de telle fagon qu'il soit solidarise sur ladite tole exclu- 
sivement le long d'une bande fermee de celle-ci correspondant a 
celle reperee ci-dessus star la carte, la zone de tole interieure 
a cette bande demeurant separee dudit revetement par une lame 

20 d f air dont l'epaisseur, dans sa region la plus epaisse, est su- 
perieure k 5 mm, de preference & 10 mm. 
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